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外科的顎矯正手術の 中で 最も高頻度 に応用 され る下 顎枝失状分割術で は , 分割骨片の 強固な固定 に より顎関節 に強い 負
荷が生 じる こ と が推察 され る. こ の 負荷 に よ る顎関節 の 形態自勺変化を検討する こ と を目的に動物実験 を行 っ た ･ 実験 に 際 し片
側の 下 顎骨体を短縮させ る こ と により非短縮倒の 下 顎頭 に偏位, 特 に 内方回転を付与す る実験系 を考案 し･ こ の 偏位 が 顎関節
に及ぼす影響を肉眼的, 組織学的に検討 し, さ ら に剛体 ばね理論を用 い 応力分布に つ い ても解析 した ･ 実験 に は体重3kg(12
か ら16過齢) 日本白色種家兎, 雄性を用い た . 全 身麻酔 下 で 右側臼歯部後方 に歯科用 エ ン ジ ンで 5m m間隔 の 切 断線を加え下
顎骨 を部分切除 した . 前方 と後方の 骨片の 切 断面を接合させ 右側下顎骨体を短縮 させ た状態で ワイ ヤ
ー にて 固定 した ･ 摘出 し
た頭蓋骨, 下 顎骨 に計測点 を設定 しノ ギ ス を用 い て3次元的に測定 した ･ また 顎関節の 租織標本 を作製 し観察 し た･ 各計測項
目の 関連性を統計学的に解析 した 上 で, 下 顎骨 の 剛体 ば ね 理論 モ デ ル を作成 し, 側面方向か ら の 2次元的な 下 顎頭表面 の 接触
庄分布を求め た . また 軸方向か ら は幾何学的 に接触庄分布 を考察 し た. そ の 結果, 肉眼的に 回転側 (非短縮側) の 下 顎頭を中
心 に強 い 形態変化 が認め ら れ , 同時に 対側 (短縮側)にもわず か な2次的変化を生 じ た ･ 計測 学的 に は , 下 顎 頭内外側径
(m edio-1ate ral wi dthofthe co ndyle) (Co m-Col) にお い て, 2週目以 降回転側が村側 に比
べ 有意 に高値を示 した ･ 下顎 頭前後軸
と内外軸の な す角すなわち下顎頭角(co ndylar angle) (C A) で は4週以 降, 回転側が 対倒 よりも低値を示 し, 回転 側外側下顎頭
高qate ralc o ndylar height) (Colh) が佃 の 下顎頭高 より大き な借を示す傾向があ っ た ･ また組 織所見で は2週目で回転側下顎頭
前外方で増殖層 は庄排され た状態で細胞が密で あ っ た が , 肥大層の 厚径 は増加 し細胞数の 増加が認め られ た ･ 8週目に お い て
は反糾 こ肥大層 の 厚径は減少 して い た. さ ら に, こ れ ら の 結果 に 基づ き, 側 面方向で の 応力解析 を行 っ た 結果, 術後2週目 以
降経時的 に村側 に比 べ 回転側~1r顎頭が力学的に不安定 になる傾向が示さ れ た ･ 実際の 摘 出下 顎骨 の 上 方面観で は回転側下顎頭
前外方で は過大 な負荷 に より扁平に圧迫され たも の が多く , 回転側外側下顎頭高 Gate r al condyla rheight) (Colh) が 高値を示
した こ とか ら, 下 方 へ 面積を増加 させ応力の 分散をは か っ た こ とが 推測 され た ･
瓦 野 W O rds cranio m andibularjoint, S agittalsplitr a m u s oste oto my, m O rPhologic alcha nge s, Stre SS
distribution, rigid bodies spring m odel
緒 言
近年, 顎変形症に対する意識 の 向上 によ り外科的矯.iE 手術を
希望する患者 が増加 して い る . 本手術 は校合, 発 音 な ど機能
的な面と同時 に審美的な面も改善す る と い う要素 を含ん で い




. ま た顎変形症の 種類 は多様で , 本邦 に お い て 頻 度の 高
い 順 に み る と 下 顎前突症 , 次 い で 下 顎非対称, 開岐症
l卜 3】で あ
る が , 実際に 個々 の 患者の 顎変形 は3次元 的 に様 々 で あり複数
の 柄名が重複する こ と があ る . こ れ らの 症例に 対す る治療法 と
して 顎骨骨切り術 が現在広く行わ れて い る. 下 顎で は その 切離
の 部位か ら骨休部や 下 顎枝部 で行 われ る方法と歯槽部 の み を骨
切りする方法と に分けられ る が , 中で も下顎枝失状分割骨切り
術 は応用範囲の 広 さか ら最も多く用い ら れ て い る . 本 法は 分割
した 両骨片 を固定 した場合の 接触面積 が大きく , ま た 術後の 合
併症 の 少ない 優れ た方法であ るが , 移動骨片の 軽度の 後戻りや
平成9年9月17日受付, 平成9年10月22日受理
A bbreviatio n s: RB S M,rigid bodies spring m odel
下 歯槽神経領域 の 麻痺 な どの 問題点 が挙げ ら れ て い る
ヰト i`)
. さ
ら に, 近年 , 分割 し た骨片間を ワイ ヤ ー に よ る 囲緯枯葉法な ど
に よ る 柔軟性 の 高 い 固定法 か ら ス ク リ ュ ー ヤ プ レ ー ト等 によ る
比較的強固な固走法 を使月]す る傾向にあり, こ れ に より顎間固
定期間の 短縮が図 ら れ た 反面 , 顎関節 へ の 影響が より問題 とな
っ て きて い る7卜 12) . す な わ ち両骨片 の 固定時 に下 顎頭 を含む近
位骨片が変位す る結果, 下 顎頭位 が関節蘭に対 し微妙 に変化し,
顎関節 に持続的に負荷が か か る こ とが 主 な原因である と 言われ
て い る
13 卜 20)
. そ の 防止 の た め , 近位骨片 を完全 に3次元的に術
前 の 状態 に戻すと い う完全復位 の 考え方が存在す る
一 方, 骨片
の 位 置, 方 向が術後変化す る こ と が あ っ て もそ の 変位が 極端で
なけれ ば 障害を残す こ と なく順応する と い う考え方もあり なお
議論 の 多 い と こ ろ で ある
10)11)
.
こ の よう に , 手術 に よ り生 じる
顎位 , 校合の 変化 がもた ら す顎関節の 形態自勺変化 は非常 に重要
な問題 で ありな が ら , Ⅹ線 , コ ン ピ ュ
ー タ ー 断層 Ⅹ 線撮影
(c o mputedto m ogr aphy, CT), 核磁 気共鳴映像法 (m agn etic
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Fig. 2. Oral Bndingsin a rabbit. ㈱ Pr e operativ e. (B)Im m ediately afte r su rge ry･ (C)A 触汀 2 w e eks･ Al tho ughthe m a ndib ula r m edia n
w as align ed wi th the m axillary m edianin the pre ope r ativ e stage,im m ediately after ope ratio n, m andibula r m edian w a sdeviat
ingto the
rightof the m axillary m edia n. T 耶 We eks po stoper ativ ely, m andibularrightdeviatio n a nd in cisalabra sion w er e obs e rv ed･
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Fig. 3. Axial X-r ay Photogr aphs . (A)Pr e oper ativ e. (B)
Im m ediately afte r s u rge ry. Altho ugh the m a ndibule w a s
bilate ralbT Sym m etric al in the pre operativ e stage,im m ediately




resor n a n c eim aging, M RI)な どの 所 見か ら の 検索 に は お の ずと
限界 があり , 臨床的 にそ の 変化を把捉する の は 困難と い える .
そ こ で 下 顎頭 の 内方回転を中心 とす る位置, 角度変化 に よ っ て
生 じ る顎関節 の 形態的変化を, 実験動物を用 い て基礎的に検討
す る こと と し た.
実験動物 の 顎関節部に対 して 外的負荷を与える方法と して は
主 に校合挙上 や 下 顎を前後的 に偏位 させ る装置を用い た 実験や
片側臼歯 に斜面板を長時間装着 し呟合異常を起 こ さ せ 顎関節の
反応をみ る実験な ど数多く考案 され て い る21 卜 37). しか し こ れ ら
の 実験 で は 下 顎側方偏位 はあ る時間を経て 2次的に生 じた もの
で あり, 外 科矯正 に よ る瞬時 の 顎位 , 校合の 変化 に よ る顎関節
の 反応 と は若干異 な る もの で ある . 外科矯正手術後, 特 に下 顎
枝矢状分割骨切り術直後 に は 岨噂運動を行 っ て い なく ても下 顎
頭の 位置, 角度変化 が生 じて お り顎関節 に持続的 な負荷が か か
っ て い る と考え られ るか ら で ある . 教室の 松本
3占)は 本邦 で高頻
度 にみ られ る下 顎前突症 に対 して 施行 され る央状分割術 にお い
て , 分割骨片 の 強固な固定 に より生 じや す い 下顎頭 の 外側偏位
と内方回転 の うち, 前者を想定 した 実験系を考案 し, そ の 推移
を解明 した .
Fig. 4. Sche m aticdra wingofthe c r ani al bo n e s ofa r abbit. GA)Supe riorvie w. (B)Infe rio r vie w. Pr, m O St anterio rpointof the m a xillary
in cis alalv e olu s;In , m O StpO Sterio rpointof the protube r antia oc cipitalis e xte rn a;Zy, m O Stlate ralpointof the zy gO m atic arch;Em ･ m O St
m edialpointofthe artic ular e min e n ce;El, m O Stlateralpointof the articular e min e n c e;Ea, m O St anterio rpointof the c e nte r ofthe a rtic ul
ar
e min e n c e;Ep, m OStpO Sterio rpoint ofthe center ofthe a rticula r emin e n c e;Pr
-In , anterioppo sterio rle ngth of the skull(dista n cebetw e en
Pr a nd In);Zy-Zy, m a Xim u mwi d thof the zy gO m atic ar ch(dista n cebetw e enZy and Zy);Ea-Ep, anterio r■pO Ste rio rle ngthof the a rticular
e minen c e(dista n c ebetw e e nEa a nd Ep);Em -El, m edio-1ate ralwid thof the a rticular e min e n c e(distan c ebetwe en Em and El)･
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そ こ で 本研究で は, 本手術 によ り に発生す る下 顎頭の 位置変
化の うち, 特 に内方回転 を付与す る実験系を考案 し, そ の 偏位
が 顎関節 に及ぼす影響を肉眼的, 組織学的変化 を明ら か に し,
さ ら に剛体 ばね理論 を用 い て応力分布 の 変化 を解析す る こ と を
目的に実験を行 っ た .
Fig. 5. Sche m aticdr a wingof thelate ral vie w ofthe m andibule ･




実験 には体重3kg(12 か ら16適齢) 日本白色種家兎, 雄性(北
陸実験動物) を用 い た .
Ⅰ . 実験方法
ネ ン ブ タ ー ル (大 日 本製薬, 大阪)30mg/kg を耳静脈 か ら静
注す る こ とで 導入 し, 手術 の 経過中必要 に応 じ増量 し, 全 身麻
酔 下 に 実験を行 っ た . 右側 顎下部 を剃毛 し消毒した後, 8万分
の 1 エ ビネ プ リ ン 含有2 % キ シロ カ イ ン (藤沢薬品, 大 阪)1.8ml
を術 野に広範囲に注入 し麻酔を行 っ た . 下 顎骨臼歯部下緑 に相
当する と こ ろ で 電気 メ ス に て1.5c mの 切開を加え, 下顎骨下線
を露出 した後, 顎角部か らさ らに後方に向か い 顎二腹筋, 顎舌
骨筋, 岐筋と 内側翼究筋の 前縁を剥離 した . 次 に臼歯部後方に
歯科用 エ ン ジ ン で 5m m間隔の 切断線 を加え下顎骨 を部分切除
した (図1A, B). 前方 と後方の 骨片 にそ れ ぞ れ 内外皮質骨 に貫
通 させ た 直径1m 皿 の 穴を形成 し, 切断面 を接合する こ と に よ
り右側 下顎骨体を短縮 させ た 状態で ワイヤ ー (歯科用 ス テ ン レ
ス 鋼線0.4m m, 三金工 業株式会社, 栃 木)に て 固定 した (図1C).
こ の 結 果, 上 顎前歯正中 に対 し下 顎前歯正中 は右側 (短縮側 :
以降, 対側 と呼称) に偏位 し, 下 顎 骨全体 は軸位方向か ら 見て
右側 に偏位 した状態 に なり, こ れ に と もな い 左側 (非短縮側 :
以 降, 回転側 と 呼称) 下顎頭 は位置 と角度の 変化 を生 じた . 創
Cop
Fig. 6. Sche m aticdr awing ofthe supe rio rvie w of the m andible. 仏｢m e whole m andible･ (B)M agni丘c adon of the c o ndyle･ Inf, m O St
a nteriorpointof the m andibularin cisalalv eolus;Co a, m O Stante riorpointofthe c o ndy
le;Cop, m O StPO Ste riorpointof the c o ndyle;Com ,
m o st m edialpointof the c o ndyle;Col, m OStlate ralpointofc o ndyle;Ini Col, m andibular1e ngth(distan Cebetw e e nInfand Col);Co a
-Cop,
a nterior-PO Ste rio rle ngth of the c o ndyle(distan C ebetw e e nCo a a nd Cop);Com -Col, m edio
-1ateral wi d thofthe c o ndyle(distanCebetw e en
Com a nd Col);Ss,C O ndylar Squ ar ein the supe rio r vie w;CoA, anglebetw e e nCom -Coland Co a
-Cop;Os, O C Clu salsqu are･
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部を抗生剤 入り生食水で洗浄 し吸収糸 にて 閉鎖縫合 した . 術後 ,
下 顎前歯の右側偏位を肉眼的に確認する と 同時 に軸位方向で の
頭部Ⅹ線写真で確認 した (図2, 3). 阻 囁効率, 校合力等 が低 下
す る こ と を考慮 し, 飼 料は 実験動物用固形飼料 R C4(オ リ エ ン
タ ル 酵母, 東京)を水道水を含ませ軟化 して , 飲料水 は水道水
を自由摂取 さ せ た . 確実 に側方偏位を生 じさせ る た め に , 予備
実験 にお い て 短縮帽 を検討 した と ころ 短縮帽が小 さすぎる と 明
らかな偏位 が生 じず , ま た5m mを越える と摂食障害 を起 こ し
た た め至適短縮幅を5m mと した . 手術 は40 羽 に施行 しこ れ を
Fig. 7. Sche m atic drawing of the血
･
O ntal vie w ofthe m andible.
InA,in clin atio n angle ofin cisio n;M oA,in clin atio n a ngle ofthe
m olar S;Sf, C O ndylar Squ ar ein the fro ntalvie w;Co mh, m edial
C O ndyla rheight;Colh,1ateralc ondyla rheight.
偏位群 と し , 同様 に 下 顎骨下線を露出 し歯科用 エ ン ジ ン で 同部
位 に切断線 を加えた だ け で 完全 に骨折 させ な か っ た3 0 羽を対
照群と して そ れ ぞ れ術後2週 , 4週 , 8週 , 1 2週, 2 4週 に おい
て屠殺 した .
刊【. 摘 出頭蓋骨 の作製
各過の 実験群 に つ き6羽 の 家兎と各村照群4羽 の 家兎 を術後
2, 4, 8, 12, 24週日 に ネ ン ブ タ ー ル に よ る全身麻酔下 に開脚
術を行 い , 左心室 に カ ニ ュ レ ー シ ョ ン 後! 右心房を切開して 生
理 食塩水(大塚製薬 , 束京) に て 還流 , 寓血 後断頭 し , 3日 間
Fig. 8. Rigid bodie s spring m odel(R BS M) of m a ndible of the
r ab bit. (A) 36 integr atio n points a r epo sitio n ed on the
c ondylar Su rfa c e. (B)On eintegratio npointofpa rtoftheto oth
isdeter min ed. Par allel displac e m e nt(u, V) andr otatio n O are
dete rmin ed in r elatio nto the m andibula r a ngle.
Fig. 9. Flo w cha rt伽r analysis･ In accordanCe withtheloopsin th is負gu re, CO n V erge n Ce C alc ulatio n s a re c ar ried o utrepe
atedly･
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10 %中性綬衝 ホ ル マ リ ン に て 固定を行 っ た . その 後敵組織を除
去 し骨を露出さ せ た .
Ⅳ . 下顎頭, 頭蓋 骨の 肉眼所見な らび に実長測定
摘出 した 頭蓋骨 , 下顎 骨の 変化を肉眼的 に観察す る と 共に ,
それ ぞ れ 計測点を設定 し, ノ ギ ス を用 い て3次元的 に測定 した
(図4, 5)･
1. 計測点
上 顎切歯間歯槽突起最前先端点(m o st a nte rio rpoint ofthe
m axilla ryin cisal alv e olu s) (Pr), 外後 頭隆起 (m o st po ste rior
pointof the pr otube r antia o c cipitalis e xte rna) (In), 頬骨突起最
外側点(m o stlate ralpointof the zy go m atic arch)(み), 関節結節
最内側点 (m o st m edialpointofthe artic ula r e min e n c e) (Em),
関節結節最外側点(m o stlateralpointof the articular emin e n ce)
(El), 関節結節中央狭窄部最前点 (m o st a nte rio rpoint ofthe
c ente r of the artic ular e min e n ce) (Ea), 関節結節中央狭窄部最
後点 (m o st po ste rio rpoint ofthe c e nte r ofthe a rtic ula r
e min en c e) (Ep), 下 顎 切歯間歯槽突起最前先端点 (m o st
anteriorpointof the m andib ularin cisal alve olu s) (Inf), 下 顎頭最

























































(m o st po ste rio rpoint ofthe c o ndyle) (Cop), 下 顎頭最内側点
(m o st m edialpoint ofthe c o ndyle) (Co m), 下 顎頭最外側点
(m o stlate ralpointofthe co ndyle) (Col)
2. 計測項目
頭蓋骨前後径 (a nteriorpo sterio rle ngth of the skull) (Pr-In),
最大頬骨弓帽(m axim u m wid thofthe zygo m atic ar Ch) 仔y-Zy),
関節結節前後径 (a nte rio r- pO Ste rio rle ngth ofthe a rtic ular
emin en ce) (Ea-Ep), 関節結節内外径(m edioTlate r al wid thof the
artic ula r e min e n e e) (Em -El), 下顎骨長(m a ndibular1e ngth)(Ini
Col), 下 顎枝高(r a m u sheight) (R h), 下顎東前後径 (a nterio r-
po ste rio rle ngth ofthe c o ndyle) (Co a-Cop), 下 顎頭内外側径
(m edio-1ateralwid thofthe c o ndyle) (Co m-Col)
Ⅴ
. 頭部規格写真に よ る検討
下顎骨を水平 な台に の せ 左右顎角部, 下 顎骨下 線が , 最 も安
定 した状態 に設置 し上 方か ら撮影した . 前方か ら は開口 時に頭
蓋骨 正中線が カ メ ラの レ ン ズ に垂直 になる よう に下 顎骨 を設置
し撮影 した . 次 に左右側方か らの 写真を撮影し た後, 画像をパ
ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー (Pow e rM a cinto sh7 200/90, Apple
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Po stope radv eperiod(W eek)
0 2 4 8 n 封
Fig･ 10. C hange Sin m e as u r e m e nts of the extr acted m a ndible･ ㈱ C hange Sin the distan c ebetw e e nEa and Ep･ (B)C ha ngein the
distan C ebetw e enEm and El. (C)C hangein thedista n c ebetw e e nCo m and Col■ O))Changein the distan c ebetwee nInf and Col･ ◇,
rightside. □,1eftside . △ ,C O ntrOlgr oup･ Data ar ePr e Se nteda s豆 ±S D･ Ⅶ1cox o n sign ed
-r ankste stw a $ u Sed fo rcom pariso n of theleft
a nd rightside. Ma n n珊m itn ey
,




im age , フ
l) - ソ フ トお よ び c a n v a s3.5, De n eba Soft w a r e,
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Postoperativeperiod(W eek)
Fig.11. C ha nge of R h. ◇, rightside. 口,1eftside. △ , C O ntr Ol
gr oup. Data ar epre s e nteda s豆 ± S D. W ilc o x on sign ed-r anks
testw a s u s ed fo r c o mparis o n oftheleftand rightside. M an n-
Wh itn ey
'






























































下顎頭面積(c o ndylar Squ ar ein the superio r vie w) (Ss), 下 顎頭
角 (Co ndyla r angle) (C A) すな わ ち下 顎頸前後軸 と内外軸 の な
す角, 校合面積(o c clu salsqu ar e) (Os)
2. 前面方向
切歯傾斜角 (in clin a也o n a ngle of in cisio n) GnA), 臼歯傾斜角
(inclin atio n angle of the m olar s) (M oA), 下 顎頭面積 (c o ndylar
Squ ar ein the fro ntal vie w) (SO, 内側下 顎頭高(m edialc o ndylar
height) (Comh), 外側 下顎頭高Oate ralc o ndylarheigh0(Colh)
Ⅵ . 組織標本 の作製方法
各実験群 に つ き2羽 の 家兎 と各対称群2羽 の 家 兎を術後2, 4,
8, 12, 24週 日 にネ ン ブ タ ー ル に よ る 全身麻酔 下 に 開胸術を行
い
, 左 心室 に カ ニ ュ レ ー シ ョ ン 後, 右心房を切開 して生 理食塩
水(大塚製薬, 東京) に て還流 , 寓血後断頭 し, 3 日間10 %中性
横衝ホ ル マ リ ン に て 固定を行 っ た . その 後18 % E D T A に て約1
か 月間脱灰を行 っ た . 脱灰 終了後, パ ラ フ ィ ン包塩を行 い 水平
断 に て ミ ク ロ ト ー ム を用 い て 6甘m の 切片を作製 し, へ マ トキ
シリ ン ･ エ オ ジ ン 染色を行 い , 組織学的検討を行 っ た .
Ⅶ . 統計学的検討
す べ て の 計 測項目結果 は左右差を抽出 し統計処理 ソ フ ト
(StatVie w, A B A C U S Co n cepts , Califo mia, U S A)を用い て比
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Po sto匹 鵬 Ⅴ 叩 慮 d(W e慮)
0 2 4 8 12 封
Po sto匹radv eperiod(W eek)
Fig. 12. C hange sin m e a s u re m e nts obtain ed fro m the s uperio r
vie w. (却C ha nge sin CoA (B)ChangeSin Ss. (C)Cha nges
in O$. ◇, rightside. □,1eftside . △ , C O ntrOlgro up. Data are
pre s enteda s富 ± S D･ W ilc o x on sign edィ ankste stw a s u sed fo r
c o mparis on of theleft and right side. M an n澗職itn ey's Utest
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Fig.13･ C ha nge s of m e a su re m e nts obtain ed fr o mthe 血
･
O ntal
view . (朗Cha ngesinSf. (B)C hange Sin Co mh. (C)Cha nges
in Colh. ◇, right side. □,1eftside. △ , C O ntr Olgro up･ Data
a repre s e nted a s更 ±S D. W ilc o x o n sign ed
-r anks te st w as


























Fig.14. Typical 1ight micro scopic findings ofa nterioqlate ralside(朗a nd anterio- m edialside(B)inleftc o ndyle after2 w e eks･ D, disc;C,
c o ndyle;P, pr Olife ratio n zo ne;H,hy pe rtr ophy z o n e;A, artic ular Cavity･ Barindic ate slOOp m ･ ¶le a rticular c
avitybe ca m e n arro w e r or
disap peared. Prolifer atio n z o n e w a s c o mpre s sed and thede n sityofc e11sin c re a s ed a nd hypertrophy z on
ebec am eth icke r at the anteri0-
1ate ralside oftheleftc o ndyle. H Estain, O rigin alm agni負c ation X 80･
522 上
定 (W uc o x o n sign ed-r ankte st) を, コ ン ト ロ ー ル 群と の 比較 に
は マ ン ホ イ ッ ト ニ ー U検 定(M a n- Wh itn ey
'
s U te st) を用 い ,
5 %未満の 危険率をも っ て 有意と した .
ま た下 顎頭 の 肉眼 レ ベ ル に お ける形態変化 を下 顎骨 の 他の 部
位 と の 関連性を把接する た め に統計処理 ソ フ トを用い て 多変量
解析を行 っ た . とく に下 顎頭面積Ss に対す る 各項目 に よ る 重
回帰関数を求 め , さ ら に 変数選択一重回帰分析 (stepwis e
r egre s sion analysis)を行 っ た .
Ⅶ . 力学的検討
剛体 ばね理論 モ デ ル (rigid-bodie s spring m odel, R B S M)を用
い
, 下 顎頭 の 表面接触 圧分布 を側面方向か ら2次元的 に検討し
た . 左 右側面方向か ら規格写真 を揖影 し下 顎頭と歯牙, 下 顎顎
角部 を ト レ ー ス し, 解析 に は P C 9821 Ⅹa 3(日本電気, 東 京),
グラ フ テ ッ ク デ ジ タ イザ ー E D 3320(グ ラ フ テ ッ ク, 東京) によ
り各設定項目 を入 力 し, 演 算 を行 っ た . 下 顎頭表面 の 積分点は
36点設定 し , 剛体 ば ね理論 の 1要素モ デ ル を用 い て モ デ ル 化 し
Fig. 15. Typic allight micr oscopic 血dingsfo r(朗the a nterio r side a nd(B)ante rio- m edialside oftheleftc o ndyle afte r8w e eks･ D,dis c;C,
c o ndyla r c a rtilage;P, pr Oliferatio n z o n e;H,hy pe rtr ophy z o n e;A, articular c avity･ Barindicate slO OFL m ･ The articular Ca Vitydis ap pe ared
and thethickne s ofc a rtilage z o n ede cre a sed at the a nterio r side oftheleftc o ndyle･ An ar rO Windic ate s e xpanded lac u n a ein hypertrop
hy
z o n e. HE stain, O riginalm agni丘c atio nX 80.
A B
Fig. 16. 取 pic al light mic ro s c opic 血 dingsfbr ㈱ the anterioJate ral side and(B)the a nterio- m edialside of thelef[c o ndyle at after1
2
w e eks. D ,disc;C, C O ndyla r c a rtilage;P, Pr Oliftr aio n z on e;H,hy peI廿OPhy zo n e;A, articula r c a vity ･ Ba rindic ateslOOp m ･ n ed
e n sityof
c artilage c ells atthe a nte rio
-1ate ralside of the c o ndyle w a sin c re a sed m o rethanthatatthe anteri0
- m edialside ofthe co ndyle･ An a rrow
indic ate sthe colu m n s ofca rti1age c ells. H Estain , O riginalm agni五c ationX 80･
内方回転 させ た下 顎頭の 形態学的変化 と応力分布解析
た. 本 モ デ ル で は術後も骨片間が強固 に固定 さ れ て い るもの と
し下顎骨全体を1要素 と して考え て おり , 平行 変位 (u, Ⅴ) と回
転(β) の 3自由度 を下 顎角部 に設け た . 筋力 によ る外力 は こ の
自由度設定位置 に作用す るもの と し, 岨 噂筋の 筋力 はす べ て こ
の 点の 外力 に換算 した .
関節蘭 と1r顎頭 で構成 さ れ て い る顎関節 に は , 下 顎頭 の 輪郭
に沿っ て接触庄 を計算する た め の 積分点を設けた . ま た , こ の
部分は比較的滑ら か で あり, 垂直方向の 表面力, すなわ ち接触
庄の み伝達するもの と し, せ ん 断方向に対 して は 抵抗 しな い も
の と 仮定 して積分点毎 に垂直 ばねの み を設けた .
歯牙部の 反力 は臼歯部 に設定 して計算 した . 剛体ば ね理 論で
は, モ
ー メ ン ト反力も計算さ れ る た め , 積分点 が1点で も歯牙
部の 分布反力を表現する こ と が で きる . こ の 部分で は 垂直ばね
とせ ん断ば ねを 設けた(図8).
本解析 の 流れ は, 顎関節部 に生 じた 負 の 接触庄を再配分する
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ル ー プ と 歯牙部 に生 じ た矛盾するせ ん 断反力 を打ち消す筋力の
発生 の 2つ の 大きな ル ー プ か ら構成さ れ て い る .
負の 接触庄を再配分する計算は次の 手順 で行 っ た .
第 一 段階: 所定の 筋力に対す る積分点の 接触庄を求め る .
第二 段 階 : 前回の 接触庄 の 中で負の 接触庄 が あれ ば , 一 旦 ,
負 の 接触庄 を取り除き, 釣り合 い を保 つ た め の 拘束を加える .
第三 段階 : こ のよう な拘束力は実際に は 存在 しない の で等大
異符号 の 力 を加える . 第二 段階と 第三 段階を負 の 接触庄が無視
でき るまで繰り適す .
上 述 の 顎関節部 にお ける接触 に関する ル ー プ を負 の 接触庄が
無視 できる程度 に収束する まで 繰り返 し た後, 歯牙部 の せ ん断
反力 をチ ェ ッ ク し, も し矛盾す るせ ん断反力(下顎骨 が大きく
前後的 に移動 して しまう力) が生 じて い れ ば , そ れ を打ち消す
力を筋力と して与え, 再度顎関節 に お け る接触 に関する締り返
し計算を行 っ た . こ の 過程を矛盾す るせ ん断反力が無視 できる
Fig. 17. Typic al light mic ro s c opic 血dingsfo rthe a nterio r side ofthe right c o ndyle(A) afte r2 w e eks･ T hethickn e ss ofc a rtilage z o n e
de cre a s ed. (B)after8w e eks. An ar r O W Sindic ate s expanded la cu n a ein hypertrophic z o n e･ D,dis c;C, C O ndylar c artilage;P,prOlifer atio n
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Integratio npoint
Fig.18. Stre s sdistributio n cha nge sin the c o ndyle . Stre ss
distributio n o nthe c o ndylar su rfa c eis e xpr e s sed withthe
m ultiple cla u s e ap pr o xim atio n m ethods. Pointlis m o st
po sterio r a nd point36m o st a nte rio r.
-
, n O n
- OPe rative
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Po stope rativ eperiod(We ek)
Fig. 19. C ha nge sin the displa c e m e nt v olu m e obtain ed a s a
re sultofa n alysis with the rigid bodie s spring the ory. ロ,1ef[
side. △ , rightside. Data ar epre s e nteda s盲 ± S D･ W ilc o x o n
sign ed r a nkste st w a s u sed fo r compa riso n s ofthelefta nd
rightside . ★ p< 0.05.
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まで 繰り返 した (図9).
以 上 の よ う に, 接触 問題 の 場合 に は余分 な力を取り去り , 筋
力 の 修正 に はそ れ を打ち消す力 を追加す る の が 本解析手法 の 特
徴であ る.
解析 結果 は3段階あり , 第1 に歯牙部の せ ん 断ば ねを無視 し
Le食c o n叫e
R 蜘 C O ndyle
た場合 の 結果 で , 下 顎骨は 全体的 に前方 に移動 し, 顎関節 の 接
触庄分布も前方 に集中 して い る. こ の 状態 は歯牙 を校合させ た
瞬間の 状態 と考えら れ る 一
第2 に歯牙部 に よ りせ ん 断力を受け持 っ た 状態で ある . 歯牙
部 にせ ん 断ば ねを設け る と こ の よう な摩擦 に抵抗する不自然な
Fig. 20. Sche m atic repr e se ntation ofstr e ssdistributio nin the te mpo r o m andibula rjoint血
･
O m the superio r vie w･ (刃 Wh01e m a ndibular
im age. An ar rO Windic ate sdire ctio n ofm andibulardeviatio n. 田)M agniBcatio nof theleftc o ndyle. A汀 O W Sindic ate str e ssdistri butio n o n
thele魚c o ndyla r su rfa c e･ ¶1e Sho rtestdista n cebetw e e n a n opti nalpointo nthe ellipse rotated afte r o ste oto my and the c o rr e spo nding
POinto nthe o rigin ale lipse a re equ al to r elativ e str e s s.
A B C
Fig. 21. C hange Sin the e xtracted m andibularbone 血
･
O m the superio rvie w･ 槻 Pr e ope rativ e･ (B)After2 w e eks･ (C)Afte r8w e eks･ A
c o mparis o nwiththepr e ope rativ e m andible show sthatthe a nteri01ateralside of theleftc o ndyleis pre s s edtobe 鮎t･
内方回転 させ た下 顎敢の 形態学的変化 と応力分布解析
せ ん断反力が 生 じる .
こ の 不 自然な反力を筋力 で打ち消 した結果が第3の 結果であ
る. こ れ が最大校合力を発揮 し得 る最終的な結果 であり , 歯牙
部の 反力 は ほ ぼ真上 に む い て おり, 不自 然なせ ん 断力 は筋力で
打ち消さ れ て い る . こ の と きの 筋力 の 向きは収束計算 に より修
正さ れ , は じめ に人 力 した 向きよりも上方を向い て い る .
こ の 応力解析 か ら , 同時に安定 と な る 下 顎骨の 変位量を算出
した. こ の 場合 , 下 顎骨 の 安定と は 下 顎頭表面 にで きる だ け均
等に応力が分布 して い る状態である と 仮定 して い る .




冬美験期間を通 じ肉眼的 に は, 回転側 の 下 顎頭を中心 に形態
変化が認 め られ た. すな わち回転側下顎旗前外方部で は扇平 な
状態に な っ たも の が多く認 め られ た. ま た全体的に下 顎頭 は対
照群, 回転側, 対側 の 順 に小 さく な る傾向が み ら れ たが 対側で
は 一 定 の 形態変化 の 特徴 は得 られ なか っ た . そこ で次 に実長計
測により, 形態変化の 様相を経時的に検討 した .
Ⅰ . 実長計測 に よ る項目別結果
Pr-In, Zy-Zy にお い て実験群村照群間 に有意差 は認 め ら れな
か っ た .
Ea-Epで は2週日で 回転側 が対照群 に比 べ 有意 に高値を示 し
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た . 同時に 村側よりも高値を示 し た . 4週月 で 回転側が対側 ,
対照群に対 し高値 を示 した . 12週目で も回転側 が対側 に対 し有
意 に高値 を示 した (図10朗 . Em - El に おい て も4週か ら24週で
回転側が村側 より高値を示 し, 12週で 村側が対照群 よりも低値
を示 した (図10 B).
Co a-Cop にお い て 両側 の 有意差 は認め ら れ な か っ た が Co m-
Col に おい て は, 2週日以降回転側が対側 に比 べ 有意 に高値 を
示 し た. さ らに2週 , 4過, 8過 , 12週で は 対照群 に対 し対側が
有意 に低値を示 した . 2週で は , 対 照群が 回転側 よりも高値で
あ っ た が , しだい に そ の 順序 は入 れ替 わ り24過 で は 回転側が
対照群 よりも有意に高値であ っ た . (国10C).
In鼻Col におい て は2週 日以 降, 両側 に有意差が認め ら れたが ,
対 照群 と の 有意差 は得 られ な か っ た . 実験群に お い て下顎切歯
正 中は 上 顎切歯正中 に対 し明ら か に右側 に偏位 して い た こ と が
認 め ら れ た (図10 D).
R血 にお い て は , 2週目 か ら12過 日まで 回転側 が対側 よりも
有意に高値を示 した (図11).
Ⅱ . 頭部規格写真 によ る項 目別結果
C A で は4過以降, 回転側が対側よりも低値 を示 した (図12A).
8週以 降で は , 対照群 の 値 は村側 より小 さく回転側よりも大き
い 傾向が み ら れ た.
Ss に お い て は 2週以降で回転側 が有意 に高値を示 した . 2週
以 降, 対照群の 億 が 最も大きく, 次 に回転側, 村側 の 順番 であ









Fig.22. Sche m atic r epre sentatio n ofstr e ssdistri butio n change sin theleftco ndyle from the superiorvie w･ 仏)Pre ope rativ e･ (B)A 触r2
w eeks. (C)After 8 w e eks. A汀O W S O ntheleftc o ndylar Su rfa ce sho w str ess distribution, and le ngth of ar r O W Sin dic ate r elativ e stre s s
degr e e. Altho ughstre ss w a s co n c e ntrated o nthe a nte rio-1ate ralside of theleftc ondyleim m ediately afte rthe oper atio n,it w a s modi丘ed
by m o rphologicalchange sinthe c o ndylar S u rfac e a nd had be c om edistributedequ ally ov e r也e c o ndylar S u rfac e after8w e eks･
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Osで は , 2週 目以降, 回転側が村側よりも有意 に大きく軸位
方向投影面で の 呟耗面積 の 左右差が 明らか に な っ た . 対照群 の
値 は2週日以 降の 実験群 の 回転側 の 倍 よりも高値 を示す傾向が
あ っ た (図12 C).
実験群 の ⅠIIA で は2週目以降, 経時的 に億 は増加傾向にあ る
もの の 個体間の ばら つ きが 大きくなる傾向 にあ っ た .
M oA で は2週 日 と 4週日, 8週日 , 24週 日 にお い て 回転側が
対照群 よりも有意 に高値を示 し た. また 8週日と24週目で は回
転側が対側 よりも有意 に高値 であ っ た . 実験群の 回転側の 値 は,
経 時的に増加傾向にあ っ た が個体間の ば ら つ きが 大きくな る傾
向が示唆 され た .
Sf では2過日, 4週 日 , 12過 日, 24過日 にお い て 村側 が回転
側 , 村照群 に比 べ て 有意に低値 を示 し た(図13A).
Co 皿h に おい て, 2週 日と12過月 で は 回転側が村側 よりも有
意 に高値を示 し, 2 4過日で は 回転側が対照群よりも有意に高値
を示 した. しか し2週目以降回転側が村側 , 対照群 よりも大き
くなる傾向があ っ た (図13 B).
Colb で は8週 以 降, 回転側 が対側 の 下顎頭高 より有意に大き
な値を示 し た. 4過 日以阻 回転側, 対照群 , 村 側 の 順番 に大
きくなる傾向があっ た (図13C).
Ⅳ . 組織学的所見
術後2週目 にお い て 回転側 下顎頭前外方 に は 肉眼的 に関節腔
が認め られ ず , こ の 部位 で圧迫され て い た こ と が推測 さ れ た .
また 肉眼組織所見で は 増殖層 は庄排され た状態 で非薄化 し細胞
が密であ っ た が , 肥 大層の厚径 は増加 し細胞数 の 増加 が認め ら
れ た(囲14朗 . 一 方 , 回転側 下顎頭前内方で は 関節脛 の 拡大 を
認め た が , ほ ぼ正常 で あ っ た (図14Ⅰ∋).
術後8週目 に お い ても2週日と同様 , 回転側下顎頭前外方 に
お い て肉眼的に関節脛は認め ら れ ず, 組織学的に は軟骨層全体
と して厚径の 減少が み られ , 前方 に お い て は軟骨層 の 消失が認
め られ た (図15A). 前 内方で は 関節脛 の 拡大 と肥大層 の 軟骨小
脛の 拡大 が認 め ら れ非庄 排所見が得ら れ た . (図15 B).
術後12週目 で は 回転側下 顎頭左側前内外方 に肉眼的に関節
脛が認め ら れ た . 組織学的に前外方は前内方 に比 べ , 細胞密度
は増加 し厚径の減少が み られた (図16却 . 前内方 で は 軟骨層 の
肥大層で は柱状配列 が認 め ら れた . (図16B).
一 方, 対側下 顎頸 は, 前方 に牽引される状態 に な る と 考え ら
れ る た め2週目 で は 組織学的 に前方の 軟骨層 の 非薄化 が認め ら
れ た (図17 A). しか し8週日で は 前方で軟骨小脛 の 拡大が認 め
ら れ たが , ほ ぼ 正常な状態とな っ てい た(図17 B).
しか しワイヤ ー に よ る極め て 強固とは言えない 固定 だ っ た こ
と , 左側片岨暗 に よ っ て右側 は非作業側に な っ た こ とか ら その
変化 は実験動物間で非常に多様であり, 一 定の 見解を得 る に は
至 らなか っ た .
Ⅴ . 統計学的結果
Ss に対す る各項目 の 重回帰分析を行 っ た. 実験群 の 両側 下顎
頭面積と対照群 の回転側下顎頭面積 に つ い て 重回帰分析を行 っ
た . 用 い た 項 目は ! Pr-In , Zy- Zy, 同側 の Rh, InA, 同側 の
M oA, 同側 の Osで ある .
そ れ ぞれの Ssを求め る 重回帰関数 は以下の と お りで あ っ た .
実験群 の 回転側Ss = 0.57 9- 0.003×(Pr-In)+ 0.00 3×(Zy-
Zy)- 0･00 1×(Rh)
- 0･004×(InA)+ 0･002×(M oA)+ 0･?62×
(Os)と表 され , 相 関係数0.70 0, 自 由度調整 R2乗0.381, P =
0.0027 であ っ た .
実験群の 対側Ss = -0.663-0.002×(Pr-In)+ 0.019× (Zy-Zy)+
0.005×(R b) - 0.00 2×(Ⅰ山り + 0.002×(M oA)+ 0.6 19×(Os) と
表 され , 相関係数0.789, 自 由度調整 R2釆0.541, P < 0. 001 で
あ っ た .
対照群 の 左側Ss = 0.179- 0.011×(Pr･In)+ 0.009×(Zy-Zy卜
0.020×(R h) - 0.00 9×(InA)+0.009×(M oA)+ 0.5 09×(Os) と
表 され , 相 関係数0.763, 自 由度調整R2乗0.456, P = 0.0042 で
あ っ た .
同様 に 同項 目 を用 い て 変数選択 一 重 回帰関数 (stepwis e
regre s sio n)を行 っ た と こ ろ以 下 の とお りで あ っ た .
実験群 の 回転側Ss = 0.239+ 0.67 6×(Os), 相関係数0.646,
自由度調整R 2乗0.400, P < 0. 001
実験群 の 対側 Ss = 0,198+ 0.6 72×(Os), 相関係数0.747,
自由度調整R 2乗0.545, P <0.0001
対照群 の 左側 Ss = 0.4 80+ 0.5 10×(Os), 相 関係数0.651,
自 由度調整R 2乗0.401, P = 0.0002
つ まり実験群 の 両側, 対照群 の い ずれ に お い て も, Ssと 同側
の Osが 選択 され 高 い 相関が得 られ た.
Ⅶ . 力学的評価
側面方向 で の 下顎頭応力解析 の 結果 , 回転側 , 短縮側 に おい
て若干の 相違 があっ た が ほぼ 同様 な高低変化をと る応力分布曲
線 を措い た (図18). 統計 的に 応力分布状態 に有意な左右差を認
め た もの が , 2過 日で は2/6(33.3 %), 4週日 , 8週日 , 12週
日で はそ れ ぞれ 3/6(50.0 %), 24過日 で は5/6(83.8 %)であ
っ た . こ れ ら は , 単 に各3 6 ポイ ン ト の 応 力 の 相対的大きさを
比較した結果 である が , 下 顎頭が 下 顎裔 に村 しよ り安定か どう
かを見 る指標 と して よ り簡潔 に判断で きる変位量 に つ い て 考慮
し た. 平行変位 (u, 可 と 回転 (β) の 大き さ を u
2
+ ず + β
2
と し
て換算 し表 した 結果, 変位量 で は8週目 と24過日 に回転側下顎
頭 の 変位量 が有意 に大きか っ た . ま た24週 日 の 対側下 顎頭の
変位量 は対照群 よりも有意 に′トさ い 値 を示 した . つ まり, 本モ
デ ル に お い て 変位量が大きか っ た 8過日, 24週 目に お い て 回転
側下顎頭 は力学的に不安定であ っ た と推察できる(図19).
軸位方向で は , 単純 に幾何学的に考察 した . 術前の 下 顎頭形
態 の 際 に は, 下顎頭の 応力 はわ ずか に前方 に加 わ る だけであり,
ほ と ん ど外力は加わ っ て い な い もの と考えら れ る . しか し術後
に は , 急激 な左側下顎頭内外側径 の 内方回転 に より, 幾何学的
変化 が生 じる . 下 顎頭前方部を楕円で近似 さ せ モ デ ル 化 した場
合 に , こ の 長軸をわずか に 回転 さ せ た 楕円とも との 楕 円との 重
なり の な い 部分 の 面積 が 下顎頭 の 接触庄を表 して い る と考えら
れ る . 回転 さ せ た楕円上 の 任 意の 点と もと の 楕円 と の 最短距離
がその 点で の 応 力 の 大きさに相当するもの と 考え られ る. すな
わ ち, 回転側 下 顎頭前外方 に圧縮応力が 生 じ る と 推測 し得る
(図20).
実 際に摘出 し た下 顎骨を観察 して み る と , 上 方か ら の 観察で
は 回転倒 下顎頭前外方 で は 圧迫を受け扁平 な状態 の もの が多
く , 回転側 Colb が高値を示 し た こ と か ら下顎頭 は同部位 にお
ける負荷 の 大き さ, 方向 に相応する た め に下 方 に そ の 圧迫部分
の 軟骨層 の面積を増加 さ せ , 応力の 分散を はか っ た こ とが 推測
され た (図2 1, 22).
考 察
今日, 顎 矯正手術 の 術式は ほ ぼ確立 されて お り , その中で最
も頻繁 に用 い られ る術式 は 下 顎枝央状分割術で ある . こ の 方法
内方回転 させ た下 顎頭の 形態学的変化と応力分布解析
は分割面の 骨の 接触面積を広く と る こ と が で き, また術後 の 合
併症の 少な い 優れ た 方法である が , 後戻 りや 下 歯槽神経 の 麻痺
な どの 問題点が指摘 さ れ て い る
4)~~6】
. 最 近で は チ タ ン プ レ ー ト
や ス クリ ュ
ー な どの 強固な閻走に より術後まもなく , 経 口 で の
食事摂取が 可 能 と なり, 患者の 苦痛は軽減 して きて い る ･ しか
し, 遠位 骨片の 分割面 と近位骨片の 分割面を無理 に
一 致 させ ,
下 顎骨接合部で の 輪郭線 に段差を与えな い よう に固定を行うこ
とか ら下 顎頭を含 む近位骨片の 変位が 生 じ る . こ れ によ り顎関
節は , 阻境遇動を行 わ なく ても持続的 に異常 な負荷を受けて い
る こ と が考え られ る .
近年, 顎 変形症患者 に対 し顎矯正手術を施行す る こ とが 社会
的にも認識 さ れ る よう に な っ て きて い る . 同時に 顎関節症 に対
する認識の 向上 も認 め ら れ る よう に なり , 顎関節症状 を を併せ
持つ 顎変形症患者に遭遇する こ と も稀 で は な い .
一 方 , 外科的
顎矯正手術を施行する際 には 術後 の 顎関節症状をできる だ け軽
減す るよ う考慮する こ と が良好 な予後 に大きく関わ っ てく る.
す なわ ち, 近位骨片を どの 位置に整復固定す るか が 重要な問
題であり, 術 後 の 下 顎頭 の 角度変化 , 位 置変化を防ぐた め に
様々 な 近位骨片の 復位方法が考案 さ れ て い る . 3次元 的に 厳密
に近位骨片を復位す る方法か ら, 下 顎頭 の 位置が 下 顎裔か ら 大
きく逸脱 し て い な い こ と を触診 に より判定す る方法まで各種考
えら れ て い る
tO)11)
. しか し, 近位骨片復位装置を用い て も, 術
後の 軸位方向Ⅹ線写真に お い て 下 顎頸 の 角度変化, 位置変化が
生 じて い る と い う報告もある39). Epke rら4 0)は , 顎関節 へ の 悪
影響を防ぐ方法 と して , 下顎枝央状分割術 に お い て は , 分割部
での 皮質骨の 切離を勧 め て い る . Ellis
41)は , 器具 を用い た複位
が本当に必要なの か どう か に つ い て広範に文献検索 を行 い , 器
具を用 い て外側骨片(今日 の 近位骨片) を復位 しよ うと い う考
え方 は魅力的で は あ る が検討すべ き問題 が多い と 述 べ て い る.
こ の よう に, 近位骨片を完全に3次元的 に術前 の 状態 に戻す と
いう完全復位の 考え方が存在する 一 方, 骨片の 位置, 方向が術
後変化す る こ と が あ っ て も, そ の 変位が 極端で なけれ ば 障害を
残すこ と なく順応す る と い う考え方もあり明確 な見解は得ら れ
てい ない 10)11)
W bite4 Z)は 75名の 顎矯 正 手術患者 の 術前術後に顎関節徴候 ,
症状に つ い て診察 し, 術 前49.3 %の 患 者に顎関節徴候, 症状を
認め た が , そ の 内の 89.1 % が術後 に顎関節徴候 , 症状を見 たと
報告 して い る. ま た術前顎関節徴候, 症状の み ら れ な か っ た38
名, 50.6 %の うち7.9 % が術後 に顎関節徴候 , 症状が 出現 し,
全体と して み れ ば , 顎矯正 手術を行う こ と で , 顎関節徴候 , 症




先状分割術単独施行例278例 の 術前術後 の 顎関節症状 (ク リ ッ
ク , 開閉 口時痛) に つ い て 検討 し, 骨片 固走法 と して ワ イ ヤ ー
固定を採用 し た43例中, 術 前に顎関節症状を認め た8例中4例
が術後顎関節症状の 消失をみ たが , 一 方術前 に顎関節症状を認
めな か っ た35例中8例 に術後顎関節症状 を認 め た と報告 し, ま
たス ク リ ュ ー 固定 を採用 し た235例 で は術前顎関節症状 を認め
なか っ た182例中23例 に術後顎関節症状 の 発現を認 め, 一 方術
前に顎関節症状を認 め た 53例中34例 が , 術後 顎関節症状 の 消
失をみ た と報告 して い る . 術前 の 顎 関節症状 が術後消失する場
合と, 術前 に認 め ら れ なか っ た顎 関節症状が術後認め ら れ る よ
うになる場合もあり現状で は予測が困難と い える . こ の よ うに ,
顎位 の 変化と 下 顎頭 の位置, 角度変化 が顎関節組織 に どの よう
な影響を与える か に つ い て は臨床的 に不明な点が少なく な い .
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また , 顎関節機能異常の 患者 に対 して 積極的に 下顎頭の 負担
軽減をは か る ため に下 顎枝垂直骨切り術が用い ら れ る こ とも多
い 44 卜 48)
.
こ れ は骨 切り後, 近位 , 遠位 骨片 を固定 しない た め ,
外 側翼突筋に より下 顎頭の 前下 方 へ の 移動が 生 じ下顎頭 と円板
や後部結合組織 との 間隙が増大 し, 負荷が 軽減する た め症状改
善を見る と考えられ てい る . し か し, この 衛式 は骨片固定を行
わ ない ため , 顎閉園定期間が長く な ると い う欠点も持ち合わせ
て い る. また , 下顎頭の 過剰な偏位 は経年的 に復位 して い く傾
向があ ると さ れ てい る .
通常 ヒ ト顎関節の 機能面は , 関節軟骨 の 局在か らも推測され
る と おり, 側頭骨関節隆起後方斜面 と下 顎頭の 前関節面である .
機 能時に お い て , 関節隆起の 後方斜面に対 して 下 顎頭の 関節面
と関節円板 の 中央狭窄部が対応 し, こ の 両者の 位置関係は い か
な る 開口 域 にお い て もお お むね 崩 れ る こ となく機能的複合体
(fun ctio nalc o mple x) を形成 して い る . ま た , 滑 液が 関節円板
に よ っ て 隔て ら れ た上 下 関節腔 に存在し, 関節軟骨, 関節円板
の 鰊血 管領域 に お ける栄養供給, 老廃物の 排泄, 関節面間の 潤
滑の 役割を果た し てい る . そ して正 常機能時に お ける ヒ ト顎関
節 は多くの 場合, 圧縮力を受 け てお り, 牽引力を受ける の は唆
合点が歯列遠心位 に位置 した場合 の みで , しか も噛み しめ側 の
顎関節 にの み 生 じる こ とが 知 られ て い る
47 困
. Druzin sky ら
49)は
哺乳類 の歯列は顎関節 に牽引力が生 じる ほ ど遠心位 には 形成さ
れな い と推察 し, Ito ら
50)も同様に ヒ ト顎関節 は牽引力が生 じな
い よ う に反射的 に調節 さ れ て い る可能性が ある と 推察 し て い
る .
顎 関節 の 圧縮力 に対抗す る組織解剖的要素は 下顎頚, 関節隆
起上 を覆っ て い る 関節軟骨 な らび にそ の 間 に介在する線椎軟骨
様組織 であ る関節円板 がその 主役を担 っ て い る . 窪木
47) ㈹は ,
顎 関節負荷受圧組織の 圧縮特性が加圧直後 の 瞬間的変形相と そ
の 後持続的に負荷が加わ る こ と に よ っ て 生 じる ク リ
ー プ 相に よ
っ て特 徴づ けら れ , 瞬間的変形相 に お け る顎関節部負荷の 絶対
量 よ りも持続的負荷 に よ る顎関節負荷組織 に対する影響 の 方が
著 し い と 述 べ て い る . Mo w ら
51)は , 荷重直後の 瞬間的変形相で
は コ ラ ー ゲ ン線 経と 軟骨細胞の 瞬間的変形が生じ, そ の 後生 じ
るク リ ー プ相で は 関節軟骨内で の 構造水の 移動が 生 じ る こ と に
よ っ て∩→ 定負荷 下 で の 持続変形が 生 じると して い る . Ke mpso n
ら
52)
や , 秋月 ら
5:l)も 一 定荷重を 生 体外の 条件で 関節軟骨に加え
る こ と で圧縮曲線 を描き, 関節軟骨の 物理 的圧縮曲線 は荷重直
後の 瞬間的変形相と そ の 後生 じ る放物線状の ク リ ー プ相 を示す
こ と を明ら か に して い る , また , Lin n
封)は, 関節軟骨の 対時間
変形量は持続的な負荷 を与えた方が間欠的な負荷を与えた場合
に比 べ て 大きい こ と を実験的 に証明 して い る.
実験的に 顎関節 に外的刺激を加え顎関節組織 に どの よう な変
化が起きる か を観察す る方法と して従来 より選択さ れ て きた手
法 は, 校合 を挙上 したり下 顎 を前後に偏位 させ る装置を用 い た
もの が ほと ん どで あり21) :
i7)
, 実験的 に下 顎骨骨切り術を行い 下
顎頭 に位置, 角度変化を生 じ させ そ の 変化を検討 し たもの は な
い
.
成長期 ラ ッ トを用い て 片側性抜歯 に よる 下 顎頭軟骨 の 厚径 へ
の 影響 を検索 した桧山
29)は , 抜歯側 で は 下 顎頭軟骨層 の 厚径の
非薄化を示 した の に対 し, 非抜歯側で は対照群と同程度の 厚径
を呈 した こ と を報告し てい る . また成熟 した個体を用い た喜久
田
30)は 両側 に組織変化を生 じた と し, ラ ッ トを用い た鈴木
飢)は
抜歯側の 下 顎頭軟骨の 内側 は厚い が , 外側 で は 薄く, 非抜歯側
528 上
で は こ れ と は 逆 の 現象 が出現 した と 述べ て い る . 上 保
32)は
, 装
置に よ る ラ ッ ト下顎骨偏位 で , 3 日後か ら対照群に比 べ 偏位側,
非偏位側 の 両側 で非薄化が み ら れ, そ の 後 は大きな変動はなく,
14 日 以降は わ ずか なが ら 厚径 の 拡大 を呈 し, 対照群の 備 に 近づ
い て行き, 軟 骨層 の 厚径の 可 逆的な反応 を認 め た と し て い る .
Fu rstm a n
33)は ラ ッ ト白歯の 抜歯に より校合異常を惹起 し, 下 顎
頭軟骨層の 厚径 の 罪薄化 を招 い た こ と に つ い て , こ れ を校合異
常 に よ る下 顎頭 の 非可 逆的な早期老化現象である と 解釈 して い
る .
G ba血 ･i ら
34)は下 顎 の 前方偏位 に より, 増殖層の 軟骨細胞の増
殖 に よ る厚径 の 拡大 , 骨化促進 に よ る肥大層 の 非薄化が同時 に
超 こ る と し , 下 顎 頭軟骨 の 成長促進を認 め て い る . ま た
Petr o vic ら
35)は ラ ッ トの 下顎 を機能的 に前方に偏位 さ せ た場合,
増殖層 , 成熟 層の厚径拡大を招き, 軟骨層厚径 は厚く な る と し,
また 反対 に テ ン キ ヤ ッ プ に よ る下顎の後方偏位 に対 し増殖層 は
非薄化 し, 二 次 的に軟骨層厚径が薄くなる と 報告 し, 増殖層 の
細胞増殖 の 程度 に より増殖層や成熟層の 厚径は変化す る こ と を
指摘 した.
本実験 で は 家兎を用 い たが , 家兎 は顎関節症の 実験 と して多
く用い られ , 下顎頭 が水平面である程度の 大きさを有する た め ,
肉眼的に も形態を観察する の に適 して い る. 下 顎骨骨切り術 に
よ り直ちに顎位 , 暁 合の変化 と同時 に下 顎頭 の 位置角度変化を
生 じさ せ た - こ れ に より , 右側下 顎骨 の 短縮 に より下顎骨 は瞬
時に して右方偏位を生 じ左側下顎頭内外側軸 は内方 に回転す る.
本邦に多い 下 顎前突症 に対 し下顎枝矢状分割術 を行い , さ ら に遠
位骨片を後方移動後 に両骨片を強固 に固定する と下 顎頭は外側 に
張出 しつ つ , 内方回転する傾向にある. 教室の 松 本卸)は 下顎骨を
外方に偏位 させ た際 の 変化を実験的に観察 した . そ こで 著者 は こ
れをさらに発展させ 内方回転を付与する実験を行 っ た .
本実験に お い て術後の 下顎頭の 力学的考察を行う こ と は非常 に
重要である が, 実際に筋力, 校合力, 顎関節 にお ける接触庄を正
確 に計測する こ とは不可能であり, 骨格, 歯牙の 形態か らの 幾何
学的情報か ら, 計算上 応力分布状態 を推察する必要がある.
まず下顎頭 に対す る各計測項目との 幾何学的な関連を把揺す
る た め に , 統計学的手法を用 い た. 下顎頭面積 を目的変数 と し
た 重回帰関数を求 め , さ ら に変数選択 一 重回帰分析を行 っ た と
こ ろ, 複数の 計測項目を用い る よりも, 同側の 校 合面積だけ を
説明変数と した関数 の 方が , より有用である こ とが 判明 した .
ま た, 我 々 は側面方向か ら の 2次元的な顎関節応力分布状態
を求め るた め の 計 算 を試み た . 今 回の 実験家兎に お い て , 校合
面積と同側 の 下 顎頭面積 に正 の 有意な相関が得 ら れ た こ と か
ら, 歯牙の 校合力は お もに 同側 の 下 顎頭 に反映 され る とみ な し,
左右 一 対と して 機能す る下 顎骨をあえて左右別々 に 考え, 剛体
ば ね理論を用い 応力解析を行う こと に した .
R BS M は極限解析 に対する離散化解析法 の 一 つ と し て, 川井
に よ っ て考え られ た モ デ ル で あ る. 剛体 ばね理論 モ デ ル は要素
自身を剛体で ある と仮定 し, 要素境界辺上分布 した ば ね の 仕事
を用 い て集中化 され た エ ネ ル ギ ー を評価す る方法で ある 55). 一
般 に固体は粒 の集団で で きて おり, 物質は 限りなく細 か い 粒子
の集団の 階層構造 で で きて い る と解釈す る こ と が で き る . そ こ
で , 固体を荷重 を受けても変形 しない 粒の 集団 に モ デ ル化 した
場合 に, 一 つ 一 つ の 剛体は 互 い に接触面を通 じて 力 を伝え, 全
体 と して 粒の 山 は釣り合っ て い る と考える こ と が で き, 圧 力分
布 は接触面 に分布した法線バ ネ(法圧力 にの み 抵抗) と努断 バ
ネ(接触面 に平行 な面内 に働く勢断力 に抵抗) 系に よ り連結さ
れ て い る と 考え る こ と が で きる . そ して こ の バ ネ系 に適当な応
力 ー 歪関係式を導入 し, 相隣る 二 つ の 要素 の 剛体変位 の 関数と
して接触面 に分布す る バ ネ系 に貯え られ る歪 エ ネ ル ギ ー ならび
に 外力の ポ テ ン シ ャ ル を 求め , そ の 総和を と っ て 剛体 - バ ネモ
デ ル に 全体系 の ポ テ ン シ ャ ル エ ネ ル ギ ー を計算 し, ポ テ ン シ ャ
ル エ ネ ル ギ ー の 停留原理 より力の 平衡方程式 が導出できる こ と
か ら, そ れ を解けば問題 とす る剛体要素間の 接触庄分布が決定
さ れる . こ の よう に , 本モ デ ル は, 剛体 と ば ねか ら 構成さ れ る
モ デ ル で ある こ とか ら , 剛体ば ね モ デ ル と呼 ば れ て い る
56)
. 岨
境遇動 は 阻 囁筋 が バ ラ ン ス よく機能 し行 わ れ る が , 顎関節の 負
荷 は校合力 が生 じた 時 に最も影響 が及ぼ さ れ る . 最大暁合力を
発揮す る時 下顎骨 は挙上 が 支配的に な る もの と 考え, 本研究で
は特 に挙上 に 関与す る筋力を外力と して 捉え る こ と に した .
C A で左 側が右側 よりも低値を示 し た こ と か ら下 顎頭の 開閉
口軸は元 の 状態 に戻 る ような変化を し, 偏 位 し た顎位 の まま開
閉口運動 が円滑 に行え る ような対応を した と考え ら れ る . 組織
所見で 2週目で 回転側下顎頭前外方で増殖層 は庄 排 され た状態
で細胞 が密であ っ たが , 肥大層 の 厚径は増加 し細胞数 の 増加が
認め られ た こ とか ら負荷 に対 し対応 し よう とす る傾向が伺 われ
る . 8週日 に お い て は 反対 に肥大層 の 厚径 は減少 し て い る が ,
組織切片は水平断面 に しか すぎない . 摘 出下 顎骨 で み る と , 上
方か ら観察す る と 回転側 下顎頭前外方で は圧 迫を受け扁平な状
態の もの が多か っ た が , 回転側 Colh が高値を示 した こ と から
下 顎頭 は同部位 に お ける 負荷の 大き さ, 方 向に対応する た め に
下 方 にそ の 圧迫部分 の 軟骨層 の 面積を増加 させ , 応 力の 分散を
はか っ た こ とが 推測 さ れ た . すなわ ち, 2週 日 にお い て は軟骨
の 細胞 を深部へ 増加 さ せ る こ と で負荷 に相応 し, 時間の 経過し
た8週目 にお い て は 3次元的 に接触面積 を増す こ と で単位面積
あたり の 下顎頭軟骨の 負荷をで きる だ け緩衝する ような変化が
起 こ っ て い る と考えら れ た .
側 面方向か ら の 剛体 ば ね理 論モ デ ル に よ る角牢析 で は , 術後2
週目か ら経時的 に右側 に比 べ 左側 下顎頭 が不安定 にな る傾向が
示唆 さ れ た . こ れ は右側 に偏位 した状態で固定 し た こ とで , 術
後の 間もない 顎関節 へ の 負荷 が 軽減 して い く-一 方 で, 骨格, 校
合状態 に よ る2次的な顎関節 へ の 負荷が 不規則に増加 し てい く
こ と に よ る と 考えら れ る . 回転側下 顎頭の 位置, 角度 変化 によ
り加わ る 負荷 の 部位 は回転側下顎頭前外方 と予想 し得 るが , 右
側下 顎頭 は , 前方 に 牽引 さ れ る状態 に な る こ と が 考え られ る.
右側の 方が 安定 であ っ た こ と は, 骨切り術 の 固定 に ワ イ ヤ ー を
用い た 結果, 右側 下顎喪を含 む骨片 の 位置 が柔軟 に対応 した こ
とと 推察 され た.
本実験 の よう に, まず 始め に顎偏位 を起 こ さ せ た 場合に は,
唆耗状態は こ れ に対応 し, 暖合斜面は 正 常 に比 べ 急傾斜 を呈し,
顎位 に 合 っ た校 合の 適応が 生 じ た と思 わ れ る . こ の 唆頭傾斜に
より下 顎右方偏位を誘導す る力 が生 じる た め , 結果的 に後戻り
を防ぐこ と と な っ た . 同時 に こ れ に よ る 下 顎頭の 負荷も増大し
て い っ た こ と が考えら れ た .
ま た 本実験 に お い て は , 顎 関節 だ けで な く, 下 顎頭 を成長の
中心 とす る 下 顎骨全体 と して の形態変化も認め ら れ た . Rh 下
顎枝高 は術後2週か ら12週ま で対側の 方が 回転側 よりも有意に
小さ い 値を示 し た こ とや , 校 合状態, 瞭耗状態, 校合面積な ど
か ら , 回転側偏阻噛癖 が惹起 されて い る こ とが 考えられ た. ま
た 対照群, 実験群回転側 , 対 側の 順番 に大き い 下 顎頭面積を示
内方回転 させ た下顎頭 の 形態学的変化と応力分布解析
した こ と か ら , 下顎骨右側偏位 に より阻囁機能, 校合力の 低下
があ っ た こ と が 示唆 さ れ た . こ れ ら の こ と は手術 に より校合と
骨格を変更 した こ と に よ る 形態変化 に伴 い 下 顎骨と周囲の 筋肉
の 機能的 な順応が 生 じ , さ ら に こ の 機 能的な適応が 2次的な形
態変化を生 んだ 結果と考えら れ る . つ まり幾何学的な変化 は同
時に力学的 な変化 を生 じ させ , そ の 結 果, そ の 後の 骨格形態 の
成長変化 を招い た と考えら れ る.
申納
36)は , 校合斜面枚を ラ ッ ト の 上 顎切歯に装着 し下 顎の 左
方偏位を誘導 し た結果, 右側下 顎骨長が長く, ま た左側下顎枝
高が高く な る傾向を示 し , 左右下 顎骨 の 骨密度お よび 暖筋筋線
維の 代謝活性 にも有意差を示 した と し て い る . こ れ らの 結果か
ら上 顎接着型 の 斜面板 に よ る校合異常 は右側顎骨を前後的 に,
また左側顎骨を 上下的 に優位 な成長 をも た ら した と して い る.
左側下 顎骨 は機械的圧迫力を右側 は機械的牽引力を受けた ため
と解釈 して い る .
佐藤
37)は生後28 日の ラ ッ トの 左 側岐筋神経切断術を行 っ た と
こ ろ , 手術 側 の 下 顎頭幅径 は 生 後35日 にお い て対照比 べ ′トで
あ っ た が , 緯時的 に 回復 し, 生後42日 , 49 日 に は対照 と差が
なく な っ た と して い る. 非 手術側の 下 顎頭帽径 は 生 後35 日 に
おい て 対照 と差 が な か っ た が , 経時 的に 肥大 し , 生 後49 日で
は対照 に比 べ 大で , 下 顎頭幅径 は有意 に左右差を示 した と 述べ
てい る . こ の 報告 は力学的変化が直接, 骨格 に影響 を与えたも
の と解釈できる .
さ ら に骨格 と同様 に重要な因子 と し て歯牙 に よ る校合が挙げ
られ る . 正 常 な家兎の 歯牙 は 一 生伸 び続ける た め村合歯同士の
瞭耗 によ り校合は安定 して おり顎関節 に加わ る 負荷 は比較的小
さい こ と が 考えら れ る . 垂直的に , 【~F顎骨を挙上する と きの 反
力 は歯牙と顎関節に分配さ れ る わ けで ある が , 歯牙 が常 に伸 び
続ける こ と を岐耗に よ り調整 し, 歯牙 と 顎関節の 応力分布を常
に調整 して い る こ と が 考えら れ る . 当然, 骨 格全体に よ る調整
も同時 に起 こ っ て い るが , よ り微妙で , 早期の 調整機能を持ち
合わせ て い る の は歯牙 に よ る岐合であ る と考え られ る . 手術群
で 生じ た の 岐頭傾斜 は校合力を単 に垂直的 に だ けで なく側万力
を生 じ させ る こ と にな る こ とか らも顎関節 に対す る応力を考慮
する とき に は重要な因子である と い え る .
下 顎頭 へ の 負荷 の 影響を考慮す る上 で個体 の 成熟度 は非常に
重要な因子 である . つ まり適応能力 と成熟度 が どれ ほ ど関与し
てい る か と い う問題 である . Hinke rら57)は 成熟 したサ ル の l､~顎
を前方に偏位 さ せ て 得 られ た 顎関節部 の 変化は病理 的な異形成
であ ると して い る . McNa m a raら58)は こ の 顎 関節部 の 反応 は若
い 動物か , 成熟 した 動物か で 大きく影響さ れ る と して い る . 1t】
郁59)は , 生 後1-3日 の 家兎の 細胞周期 は9-12時間 と従来の
報告 よりも著 しく短時間であ っ た と し, 実験動物の 成熟度に よ
る軟骨細胞の 分化の 相違を示 して い る .
本実験 で は 成熟家兎 を用い て F顎頭 の 形態変化 を観察 し た
が, 手術後 , 正 常な 組織像を得 る の に約12週間必要であ っ た .
しか し, 下 顎頭軟骨 の 細胞周期の 長 い ヒ トの 下 顎頭形態変化 に
はか なり の 時間を要す る こ とが考え ら れ , こ れ だ けで 応力 バ ラ
ンス を調整 して い る と は考えにく い . そ こ で , 実 際に は形態変
化によ る応力横和 と同時に , 近位骨片 の後戻り に よ る位置変化
によ る応力緩和が作用 し てい る と 考え られ る .
本実験 で は , 骨切り後にも関節円枚 が下顎頭を含包 して い る
状態が維持さ れ て お り, 円板 の 形態も適応 して い た . ヒ トに お
ける顎関節症状 に認め られ る 円板 の 変位 は全く認め ら れ なか っ
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た . 円板 の 変位が 生 じやすい 解剖学的形態 の ヒ トで は , 円板が
常 に 負荷 の か か る 部分 に位置 して い る と は 限ら な い . ヒ トで は
関節簡 と 下顎頭の 間に 介在し力 を伝播する はず の 円板が変位 し
て い る 可 能性もある . ヒ ト顎関節で は下 顎頭の 位置 の 制限が非
常 に小さ い た め滑走運動が存在す るが , 家兎で は 下顎頭の 位置
制限が大きい た め滑走運動が存在 し ない こ と が 円板 の 形態適応
を容易 に出現 させ たと考えら れ る. ま た校合様式 , 顎 関節の 応
力分布が ヒ トと家兎で は明ら か に異な っ て い る こ とを考慮する
こ とが 必要である.
顎矯正手術 にお い て術後の 顎間固定を極力少なく し, なお か
つ 後戻り, 顎関節症状 をなくすた め に は固定を行う際に顎関節
に お け る応力を考慮す るこ とが 重要である と考えら れ た.
結 論
臨床 に お い て下 顎枝矢状分割術を施行す る と下 顎頭は微妙 に
偏位する . 本実験で は そ の 偏位を想定 し固定後 の 下 顎頭の 軽時
的な形態変化を観察する目的で , 家 兎下顎骨の 片個=こ骨短縮術
を行 っ て 非短縮側 に内方回転を付与した顎関節を中心 にそ の 変
化 を観察 し, 以~1rの 結果を得た .
1. 肉眼的に は 内方回転側の 下 顎頭を中心 に形態学的変化が
認め ら れ た. す なわ ち回転側下顎頭前外方部 で は扁平な状態と
な っ た もの が 多く認め られ た . ま た 全体的に下 顎頭 は対照群,一
美験群 の 回転側, 村側 の 順 に小さ くなる傾向が み られ た が 実験
群 の 対側で は 一 定の 形態変化の 特徴 は得 られ な か っ た .
2. 実測長 によ る結果 では 回転側 Co m-Col におい て, 8週目
以 降対側(短縮側) に比べ 有意に高値 を示 し, 4週以降, 回転側
Colb が村側 の 下 顎頭高より大き な値を示す傾向が あ っ た . す
なわ ち, 回転側下 顎頭は同部位 に お ける負荷の 大きさ , 方向 に
対応する た め に圧 迫部分の 面積を増加 させ 応力の 分散をはか っ
た もの と推察 し た.
3. 術後2週目 の 組織所見に お い て 回転側 下顎頭前外方で ,
肥 大層の 厚径の 増加 と細胞数の 増加に より負荷 に対応 し, 術後
8 週月 に お い て は, 軟骨層全体の 厚径は減少 して い た . 術 後12
週 目で は左側前内方に柱状配列が認め ら れ た が ほぼ 正 常な組織
條 に回復 して い た .
4. 剛体ば ね 理 論モ デ ル によ り側面方向で の 応力解析を行 っ
た結果, 術後2週 目以 降経時的 に対側 に比 べ 回転側~~F顎頭が力
学的に不安定に なる 傾向が′示唆 さ れ た. 実験群の 両側, 対照群
の い ず れ にお い て も, Ssと 同側の Osの 高 い 柵 関が 得ら れ た .
以 ヒ, 本実験結果か ら, 卜顎頭 の 内方匝l転 を中心 と す る常時
的変化に よ る 負荷 に対 し顎関節は, こ れを横衝する形態 に変化
しjl一郎芯す る こ とが 示さ れ た.
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Abstract
Sagittalsplit ram us o s teoto my lS a PrO Cedur e m ost
freque n tly applied in or thogn athic s u rgery･ W he nbone s egm e nt
fixa tio nis car ried ou ttogetherwithjaw de viation a nd changesin o cclusion , the co ndyle of[e n caus e scha nges oftheposition
a nd ofthe lo ngitudin al a xis a ngle in the a rtic ular fossa ･ T he re a s on for thes e cha ngesis spe culated tobe that abn or mal
e xte r n a1 loads ar ebeing ex e rted o nto the t em por o mandibula rJOint･ T he r efore, the pu rpos e ofthis s
tudy w a sto
m a cr oscopICally and histologlCaly exa min e mo rphologlCal cha nge sin the cranio m andibularJOlntO
fa nim als, Cha nges which
could hav ebee nca us ed bychange sin thepo sition and a ngle ofthe c ondyle･ A m ethod w a s e stablishedto c o rr elate changesin
thepo sitio nand angle of the c o ndyle with m andibula rlateral deviatio n･ A dult m aleJap
a n e sewhiterabbits(body weight3 kg,
1 2to 16 w eeks old)w ere used for this e xperim ent . A fte ra re s e ction r a nge at5 m m inte rvals wa spositio ned with ade ntal
e ngln eOn the posterio r molarPa rtS Ofthe ma ndibule, m a ndibular body osteotom y was perfbr m ed u nde rge n e r al anes thesia･
Anterior a nd pos terio rs egm en ts we refixated with wire in a sociation with 5 m m r educ tion ofthe right m andibula rbody･
A fte rmea su n ng points weredete r min ed on the e x tra cted cra nial bo n eand rn a ndibule, these tw oite m s wer e m eas ur ed thr e
dim e n sionally with a caliper･ The r elev a n cy of ea ch m e a s u re m ent w as a n alyz ed statistic ally･ Preparation of a tw o
dim en sio nal rigid bodie sspring m odel(RB S M), alloふed us t oide ntify conta ct stress distributio n on the condyla rsu rface
dyn amically on thelateral view ･ In ad diton , CO nta Ct Stre SSdistributio n was s tudied geom etrically on the a xial vie w･ A fte r2
w e eks, theleft side show ed signi且cantly higher v alue sfor m edio-1ateral width ofthe condyle(Com - Col)tha nthe right side
(reduction side)(P<0.05). A fte r4 w eeks, theleftside showed lo w er valu estha nthe rightside forthe Condyla r a ngle(C A),
thatis,the a ngle betw e en m edio -1ate r al width ofthe c o ndyle(Com - Col)a nd a nte ro-PO Steriorle ngth ofthe c o ndyle(Co a- Cop),
while theleftlat eralcondylarheight(Colh)sho w ed highe r v alues tha nthe o the rc ondyla rheights(P<0,05)■ As the r e s ult of
stre s s a nlysis u slng R B S M,itwa s c o n cluded that thelef[ c o ndyletendstobe m ore u n st able than the right one afte r2 w e eks･
H istologicalfindings afte r2 w e eks sho w edpress u re on the prolif6ration zone and high density at the antero
-1ate ralside ofthe
left condyle ･ A fte r8 w e eks,tho ughthe thickn ess ofthe hy pe rtrophy zone had de c r eased, the n um be
r ofc ellshad in c r e as ed･
Ho wev er,the c o ndylar Su rfac e ofthe extracted m a ndible w aspre s s ed flatbe c a use ofthe e x c es sive
-
lo ad at the a nterioMlater al
side oftheleft condyle･ This sug ge sted that the m o rphologlC al changes ofthe condyle ca us ed dispe r sion of in c rea sl ng
dow n w a rd stre s sin the area, be c a u setheleftlate r al co ndyla rheight(Colh)show ed highe r v alue s than the othe r condylar
heights .
